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　In　line　with　previously　reported　quantitative　studies　with　reference　to　dis七ribution　of　creatinephos－
phate　in　organs　and　tissues：
　ATP，　ADP　and　AMP　content　was　determined　by　Cohn　and　Carter’s　method　using　tissues　of　rabbit，　dog
and　man．
　1．　ln　organ　consisting　largely　of　musele　tissue，　the　ATP　content　was　in　the　following　order．
　　　skeletal　musele＞heart　musele＞bladder　and　uterus＞stomaeh　and　intestine．
　2．In　organs　containing　very　few　portions　of　muscle　tissue，七he　content　was　in　the　following　order．
　　　liver＞kidney＞brain．
　3．ATP－ADP　content　was　low　and　the　ratio　was　aproximately　the　same（1）in七issues　other　than　skele－
tal　musele．．
　Adenosine　phosphatesとしてadenosine　tri一，　di一，
monophosphate（以下ATP，　ADP，　AMPと略す）は古く
から知られており，その中前ご者は第1報りに述べたCP
とともに“高energy燐酸結合”を有する。またATPの
分解が筋収縮と密接な関係を有することは従来の研究2、に
よって明かにされつつある。
　従来一般にATP量の測定はその100℃HCI（1～3．5N）7／
の水解による無機燐定量によってなされたが3）・4），この値
はADPに由来するPをも含み，またその他共存する多く
の燐酸化合物によって影響されその値にはかなり問題が残
されていると考えられる。
　最近Cohn＆Carter5’）は“イオン交換樹脂”を用いて
ATP製品の分折法を考案し，宮崎・内田等6）はこれを追試検
討して生湿に対する応用を報告した。しかしいまだCohn
＆Carter法を用いて広く生体諸臓器におけるATP，　ADP
及びAMPを分溺して系統的にしらべた報告はなく，規準
とすべきものも見当らないので，著者は兎，犬及び人の各
種臓器について前回におけるCP測定と関聯してその測定
を行った。　　　　　　　　　　　　　　　’
実験方法
　生筋のATP分折についてCohn＆Car七er　5）の方法を応
用した宮崎・内田のの報告に従って実験を行った。
　1）試料及び抽出方法＝犬及び手術時に捌出した人の組
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輪と少数の兎を使用した。組織の採取部位，麻酔，凍結及
び抽出方法は第1報bに述べたところと全く同様である。
抽出に．際し2％perchloric　acidを使用したが，これは一
般の如く七richloric　acidを用いると後述の260　mptの吸
光度に影響を及ぼすからである。またperchloric　acidも
adenineの吸光度に影響を与えないよう濃度は小なる方が
よく，2％はその意味から除蛋白可能の最小濃度であるの。
　2）装置及び試薬：
　　i）吸著柱としてはビューレットを用いた。
　　ii）　樹脂：Amberlite　IRA－401
　　iii）樹脂洗／條並に再生液；o．2N　Hcl及び1N　Hcl
　　iv）炭酸除去液＝2N　NaOH：，　IO　g／¢Ba（OH）L）を含
　　　　む。
　　v）展　開山：
　　　　A液　　0．01M　　NH4Cl　水溶液
　　　　B液　0．003　NHCI　’溶液
　　　　C液　0．02N　NaClの0．01NHCI溶液
　　　　D液　0．2N　　NaClの0．01　N且Cl溶液
A区分に溶出されるのはadenine，　adenosine及びその他
の不純物であり，B区分はAMP，　C区分はA．DP及び無機
燐酸，D区分はATPである。
　3）樹脂の前処置と再生：Amberlite　IRA－401を劉鉢
で適当に磨面し，蒸溜水中に充分放’置して膨潤せしめる。
次で水を満した吸面心の下部の栓を開いて水を流出させ，
一方上部から樹脂を水とともに注入し約1～2cm零になる
如く充回する。炭酸除去のため交換能力の4～5倍程度の
Ba（OH）L）を含む2N　NaOHで洗いCl一形をOH一形に変え。
る。次で水にて洗際してからO．2N　HCIで再びCI一形にす
る。この繰作を2～3回繰返して樹脂の洗諜と再生を行う。
樹指中に．気泡が入らぬよう常に層上に溶液が存するよう留
意する。樹脂の前処理終了後ammoniaを通してOH一頃
にし，充分水洗を行って吸着準備が終る。
　4）吸着：抽出液の2～4ccを直ちにpH　9～8の
ammoniaアルカリ性として水を加え全量30～40　ccとす
る。雄面しておいた樹脂に1．5cc／minの速度で通過させ
adenine系質物を吸着させる。
　肝抽出液は前報1）に述べた如く澗引していたがこのまま
吸藩を行った。1園濁物質は吸着されぬものの如く，展開前
lC■i分水洗を行っておけば吸光度測定に支障とはならなか
った。
　5）展開＝吸着終了後水洗し，展開液をA，B，C，Dの
順で流過させる。洗出速度は。．7～1cc／minとした。展開
液に溶出される各成分は，後述の260　mPtの吸光度の測定
を行うと初期に多く家第に滅少する。この状態を知るため
に各展開液についての流出液を20cc宛のfractionとし
て採り，吸光度が充分小となる迄洗出を行って次の展開液
に移る。各成分の充分な溶出を得るには臓器によって異な
るが，A．液100～140，　B液120～180，　C液140～200，　D
液140～200ccを要した。
　6）定量法二
　　i）吸光度測定；A，B，　C及びD，4種の展開液の各
　　　frac七ionにつぎ分光光度計を用いて260　mμの吸光
　　　度を求める。分光光度計は島津製を用いた。
　　ii）対照としては各・展開液を使用した。
　　iii）算出：adenineの分子吸光係数はpH：2におい
　　　て14，200であるので，次式により計算を行った。
　　　　　　　　　　　　　　　　b！　　　　　C　＝　一　－：．一　×M7Vx　a，×　i一
　　　　　　　Σ房　　　　　　　　　b
　　　C：ATP，　ADP及びAMPの含量（g／g七issue）
　　　E＝吸光度（extinction，　optical　density）
　　　Σ＝分子吸光係数（＝14，200）
　　　d：液層の厚：み
　　MVV二ATP，　ADP及びAMPの各mol　weight（g）
　　　　　（それぞれ507，427，347とした）
　　　α＝fractionの容：量（¢）
　　　b：吸着に使用した抽出液：量（cc）
　　　b，：麺1出に使用したperchloricacidL量璽）
　　　　　押出に使用した組織量（9）
　以上の計算により求め得るのは，測定を行った各frac－
tion（20　cc＞中の含有量であり，各展開液についての全
fractionをそれぞれ合計したものがATP，　ADP及び
AMPの各含有量となる。
　本門においての成績は算出した0の値を1，000倍して
mg／gとし，さらにこれを組織100　gに換算して示してあ
る。
　例えば組織1gを20　ccのperchloric　acidで抽出し4cc
を吸着に使用したとする。展開液Dにおける20cc・毎の
fractionの吸・光度が1cmの液層において，それぞれUl～
瓦；1．000，0．650，0．035，0．005であったとすれば組織中の
ATP含量は次の如くである。
　　　　　　　　　L一　一×so7×i！．r×219t！lLfl
　　　C　＝E×　　　　　　　14，200　×　1　 　　　　 　 　　　　　450
　　　　　　　　507　　　　二E×　　　　　　　142000
　　　E＝＝El＋五72十E3十E．1＝1．690
　　　c＝＝　i・6go×　iil／i60／／Lo’　＝o－oo6034　（g／g　tissue）
これは603．4mg／100　g　tissueとなる。
　7）分別液の紫外部吸収曲線測定：AよりD迄の各展
開液につき・260mμにおける吸収最大のfractionに，つい
て紫外部吸収曲線を測定した。
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　　　　　　　　　　　実験成績
　1）adenosine　phQsphatesの含有量を組織100　g当り
のmgで示すとTable　1～3の如くである。
Table　3．　Content　of　Adenosine　Phosphates
　　　in　OTgans　of　Rabbit　and　Dog
　　　　　（mg／100g　Tissue，　wet　wt．）
Organ
Table　1・　Content　of　Adenosine　Phosphates
　　　　　　　in　SlceZetal　Muscle
　　　　　　（mg／lOOg　Tissue，　wet　wt．）
ATP
Heart（Rabbit）1　30．7
Heart　（Dog）
Animal
Rabbit
Dog
Average
Man
Average
ATP
209．8
304．4
317．5
226．5
289．6
284．5±20．2
213．4
247．6
311．4
430．Z
300．6±47．6
ADP
63，2
71．1
87．2
57．6
61．3
69．3士6．6
42．1
52．7
76．8
59．3
57．7±7．3
AMP
8．8
16．3
21．6
25．7
18．3
20．5士2．1
Average
88．7
91．8
100．1
82．3
90．7士3．7
U七erus（Dog）
Average
Ileum　（Dog）
13．0
20．6
22．4
10．2
16．6±2．9
Average
Stomach　（Dog）
Average
28．2
31．3
30．1
29．9
33．4
10．3
21．9
20．1
18．4
19．3
Liver（Rabbit）i　53．2
Table　Z．　Content　of　Adenosine　Phosphates
　　　　　　　　　　itn　BladdeT
　　　　　（mg／100g　Tissue，　wet　w七．）
Liver　（Dog）
Animal
Rabbit
Dog
Average
Man
Average
ATP1　ADP
19．4
15．4
38．6
36．9
26．4
29．3±5．4
37．8
25．5
48．6
36．0
37．0土4．7
22．5
26．3
46．4
36．5
42．0
37．8士4．3
34．6
26．8
39．6
36．2
34．3士2．7
AM？
Average
61．3
63．3
51．2
58．6
Kidney
　　〈Rabbit） 27．0
6．4
11．6
32．0
19．4
46．5
27．4士7．5
Kidney　（Dog）
Average
Brain　（Dog）
20．3
12．3
24．1
26．4
20．8±3．1
Average
21．1
22．1
18．3
24．4
21．5士1．3
13．6
4．2
8．2
8．7
ADP
42．5
77．9
108．1
96．5
76．2
89．7土7．7
52．7
49．1
38．6
468
53．1
38．5
45．8
AMP
54．4
16．2
54．8
31．0
20．3
30．5±8．7
49．5
30．2
28．7
36．1
1
25．1
40．8
32．9
23．6
22．6
23．1
121．5
50．8
88．5
112．4
83．9
29．8
18．4
24．1
65．9
65．5
47．0
98．9
70．5
52．3 63．5
40．8
54．9
42．0
37．4
43．8士4．2
33．5
28．8
29．2
30．5
38．6
46．0
35．2
29．9
37．4±3．4
40．6
44．1
32．4
39．0
　Table　1は兎，犬，及び人の骨・酪筋｝こおける含量を示し，
他臓器と」七較すると圧倒的に多く，ATP＞ADP＞A］班Pな
る値を得た。ATP量において最高は人の430．1mg／100g，
最低は兎の209．8mg／100gであるが，平：均値では著明な差
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がない。Table　2は膀胱筋における含量を示し，兎と犬の
殆んどがATP〈ADPであり，人では両者の含量は大体同
じであった。Table　3は犬の心，子宮，胃，腸，肝，腎，脳及
び兎の心，肝，腎のadenosine　phosphatesの含量であり，
これらの中特に含量の多いのは心と肝であった。
　これらを筋組織の多い臓器についてATP含量の比較を
行うと，人では骨酪筋〉膀胱，犬では骨際筋〉心筋〉膀胱
・子宮〉胃・腸の順となる。
　筋組織の少ない臓器では犬についてみると，肝〉腎〉脳
の順となる。
　2＞紫外部吸収曲線を各種臓器についてしらべるとFig．
1～2の2群に大別することが出来る。Fig．1は骨酪筋の
fractionについての吸収曲線である。心筋も大体これと
相似の曲線を示した。Fig．2は肝のfractionの吸収曲線
である。これは骨｛路筋のATPの吸収曲線が極大258　mμ
と極小230mμ，　ADPのそれが極大258　mμと極小235　mμ
’O，D，　t　’．一．　ATp’1’OOO
　　　　　　　　　　　　　　’xxx．
O・500
－s一一一一Fゴニ＝需こ：こ：翼
前後を示す事と比鮫すると，ATPは殆んど同様であるが
ADPの極小がやや長波長側へずれ245　mPt前後にある点
が異なっている。このため骨血筋におけるATPならびに
ADP吸光曲線の260　mμと240　mμにおける比と肝のそ
れとは異った値となる。
230　240
Fig．　1．
，O．D，’
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Absorption　curve　of　the　skeletal
muscle　fraetion．
e－e　AT？
x－x　AD？
o－o　AMP
　　　　　　　　　りのリへ罐こ1ノヨニ讃ミミ、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　　　　　　　一230， 240　250 260　270　280　m”
　Fig．　Z．　Absorption　curve　of　the
　　　　　　liver　fraction．
　　　　　　　　　総括並びに考按
　1．定量方法について：adenosine　phosphatesの定量
には多数の方法がある。従来から広く用いられているのは
ATP及びADPの水解により遊離する無機燐を測定する
Lohmann3），　Borbir6＆Szent－Gy6rgyi　4），　Le　Page7）等
の方法である。これ等は共存する多量の燐酸化合物により
影響を受け易い欠点がある。この点に関しては斎藤・薪井S）
はATP製品と鯉筋肉抽出液を用いFiske＆Subbarow
法とCohn＆Carter法を行って比較したところ前者が高
値を示した。しかるに添加試験の結果はFiske＆Subba－
row法で94～96％であるにもかかわらずCohn＆Garter
法では97～98％の回収率を示すから，この値の差異は明
らかに方法それ自身の本質的差異に基くものとしている。
　また7！Pの定量よりなされたATPの分析値はADP
を含むものと思われ，今回の実験に用いたadenosine　phos－
phatesをATP，　ADP及びAMPに分別測定し得るCohn
＆Carter法は従来のATPの分析値を更に卸値にするも
のと周われる。
　2．測定値の比鮫：本法によって得たATP，　ADP及
びAMPの値は本質的には他の方法によるものと比較しう
るものではないが，便宜上従来の報告値と比較を行ってみ
る。この際7！Pの測定によるものはATP及びADPか
ら返離するPの和で示され，然も両者の比が不明であるた
めにこの値からATP，　ADP量に換算することが出来ない。
それ故逆に著者の得たATP及びADP値からP量を求め，
従来の成績たるP量と比較を行った。水解により遊離する
P量は，ATPについては2，　ADPについては1であるか
ら，ATP，△DP値からP量を求めるにはそれぞれの値に
丁寧を剰た・・れを梱撒つ…みると
Table　4～5に示す如くである。
　骨出訴については動物の種類による差は少く，また7！P
或はCohn＆Carter法の如く測定：方、法が異なっても大体
同値を示している。このことはcrea七inephosphateの定
量でEnnor＆Rosenberg　i　”J）が，　acid　Iabile－PとCPに
結合せるcreatineから計算したPとを比較し骨内筋では
殆んど合致することを述べている点と同様である。また骨
胃筋の値は他の臓繍こ比鮫し，ATP含量は圧倒的に多かっ
た。
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Table　4．　Compardson．　Between　the　Present　Res2elts　and　ThOse　Reporteel　by　Othef’s
No．
?????
????←??ー?
?????
??????? ?
????
???
Tissue
Skeletal
　　Musele（Rabbit）
（Rat）
（Rabbi七）
〈Dog）
（Guinea　Pig）
　　　（Rabbit）
　　　（　J）　）
　　　（Dog）
　　　（Man）
mg　P／lOOg　Tissue
ealculated　from　Total
　ATP　ADP
　　　21－31
4Q－50
　　　　　43
　　　　　50
　25
29－40
　26
　35
　37
2
5
Bladder　（RabbiU
　　　　　　　（Dog＞
　　　　　　　（Man）
Heart　（Rabbit）
　　　　　　　（Ra七〉
　　　　　　　（Dog）
　　　　　　　（　）7　）
　　　　　　　（Rabbit）
Uterus（Rabbi七）
　　　　　　　｛　）1　）
　　　　　　　（Rat）
　　　　　　　CDog）
Intes七ine（Do9）
　　　　　　　　（　p）　）
Stomach　｛Rabbit）
　　　　　　　　（Dog）
?
???3
21－31
42－52
　　43
　　50
　　30
32－44
　　31
　　40
　　41
???
???
???
サ
? ?????
???
???
の
? ? ???????
?????
? ?
3－7
110
3．8
9
40
O－1
『????????
　　9
3－8
40
17，5
　6．9
2．7
????
3．4
????
2．7
20
3．3
20
6．0
?
????
コ
??? ?????
ロ
ー??? ???
???
　
???
Method
Lohmann’s　method
工」ePage，s　method
Borbir6　＆　Szent－
　　　　　Gy6rgyi’s　method
　　　　　　　）J
Cohn＆Car七er，s　methQd
　　　　　　　J7
　　　　　　　）1
pe
Jl
Cohn　＆　Carter’s　method
　　　　　　　！）
lp
Lohmann’s　method
Le　？age’s　method
Borbir6＆　Szent－
　　　　　Gy6rgyi’s　method
Cohn　＆　Carter’s　method
　　　　　　　））
1」ohmann，s　me七hod
9　min．　hydrol：　zed　P
7　min．　hydrolyzed　P
Cohn　＆　Carter’s　method
Borbir6　＆　Szent－
　　　　　Gy6rgyi’s　method
Cohn　＆　Carter’s　method
paper　ionophoresis
Cohn＆Carter，s　me七hod
Authors
Lohmanng・　）
工」ePage10）
Borbir6，　et　al．”）
Oetl）
Saito，　et　al．S）
Miyazaki，　et　al．6）
Author
　　　　　　　））　　　　，
）r
）1
）1
“）
LohmannO1）
Le　PageiO）
dei・i）
Author
　　　　　　　））
Lohmann9・　）
Csapoi　L’）
Walaas，　et　aLi3）
Au hor
Oell）
Author
Langei　4）
Aut r
トエable　5．　Ob即翻s伽Btzveen　thθ　Prese・nt　Results　and　Those　Reported　by　Others
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　膀胱については今まで報告がない。兎，犬及び人におけ
る差は殆ど無く，骨賂筋の約1／6の含有量である。
　犬の心筋では従来の成績申No．15が高い値を示してお
り，これを除くと著者の成績は従来の報告より高い値を示
しておった。またNo．14の値と比鮫するとADP含量の
多いことが注目される。
　子宮筋におけるATP及びADP含量は膀胱と夜々等し
く，またATPとADP量は凡そ同値であり両者の比は1
に近かった。
　胃について見るとNo．24の値は筋層のみについて測定
したものであり，これに比し全層を使用した著者の値は幾
分ATP：量が少なかった。
　腸では著者の測定値と比較すると大江のNo．　22の成績
は著しく高い値を示している。このことはNo，15の値と
併せ考えると，大江の使用したBorbir6＆Szent－Gy6rgyi
の定量：方法4）はなお再検討を要するものと思われる。
　肝では兎と犬の何れもATP含量とADP含量の比はほ
ぼ1に近く，且つ従来の報告値より幾分高い値を示した。
　腎ではATP十期目Pの値は従来の報告と一致している
が，著者の成績ではATPよりADP含量が多く，この点
がNo．31の成績と異なっていた。
　脳に二おいても腎と同様にATPよりADP含量が多く，
また従来の報告値より低値であった。
　3．各組織における展開液fractionの紫外部吸光曲線二
Kalckart6）によればadenineの吸収極大は260　mPtにあ
り，同一濃度のATPとAMPの吸光曲線は全く一致す
．る。今回の測定では宮崎・内田6）の報告と同様に257～258
mμに極大があり，実験成績2）で述べた如くATPとADP
の吸光曲線を比較すると240mμ前後に性質の異なる部分
が存在した。このことは不純物の混在を想像させるもので
ある。
　最近Schmitzi7），　Smithls），　Sacksi9）等によりuridine一，
cytidinepolyphosphate及びその誘導体が筋肉，肝におい
て研究されていることは注目を要する。本実験の測定にお
いてもこれらの物質の混入は当然考えられ，更にinosine一，
guanosine　nucleotids等の物質の影響も加わっているも
のと思う。筋，心筋以外の臓器，特に肝の如き各種物質代
謝に関与する臓器では複雑な様相を：呈し，今回の測定値も
更に検討を要するものと思われる。
　　　　　　　　　　結　　　　論
　1）Cohn＆Carter法を追試し生筋に対する応用を行
った宮崎・内田等の方．法により，生体各種臓器における
ATP，　ADP及びAMPの定量を行った。
　2）筋組織の多い臓器におけるA．TP含量は次の如き’順
となる。
　　　骨酪筋〉心筋〉膀胱・子宮〉胃・腸
　3＞筋組織の殆んどない臓器では次の順となる。
　　　肝〉腎〉脳
　4）骨酪筋以外の臓器ではATPとADP含量の比率は
およそ1であった。
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和31．9．　8受付）
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